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El presente trabajo de investigación denominado “Diseño de pavimento vehicular 
urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo, 
Morales-2020”, ha planteado como objetivo general mejorar la capacidad de carga 
del suelo en el diseño de un pavimento vehicular urbano aplicando geomalla biaxial 
propuesta para la ciudad de morales al año 2020. El estudio fue de tipo aplicado 
con un enfoque cuantitativo porque se usaron métodos y técnicas estadísticas para 
contrastar la verdad o falsedad de la hipótesis, asimismo presentó un diseño no 
experimental. Estuvo conformada por estudios topográficos, estudio de mecánica 
de suelos quienes permitieron efectuar el análisis comparativo del pavimento 
vehicular urbano y se emplearon como técnicas la observación, planeamiento y 
seguimiento de diseño. 
 
Palabras claves: Pavimento vehicular urbano, geomalla biaxial, capacidad de 






The present research work called "Design of urban vehicular pavement with biaxial 
geogrid to improve the load-bearing capacity of the soil, Morales-2020", has raised 
the general objective of improving the load-bearing capacity of the soil in the design 
of an urban vehicular pavement by applying Biaxial geogrid proposed for the city of 
Morales by 2020. The study was applied with a quantitative approach because 
statistical methods and techniques were used to contrast the truth or falsehood of 
the hypothesis; it also presented a non-experimental design. It consisted of 
topographic studies, soil mechanics study, which allowed carrying out the 
comparative analysis of the urban vehicular pavement and the observation, planning 
and design monitoring were used as techniques. 
 
 







En la realidad problemática, se describe desde el ámbito internacional, en el 
país de Ecuador, señala que para instaurar un tipo de geo textil destinado a la 
ejecución de un proyecto u obra específica es necesario aplicar la normatividad 
AASHTO M-288-05, la cual proporciona los lineamientos y criterios esenciales 
según las funciones para las cuales se están utilizando, pues puede ser 
empleado para separar, reforzar, repavimentar, filtrar y drenar, siendo estos 
divididos en tres clases conforme al rigor de los requerimientos y términos de 
la instalación y el rendimiento a la que se encuentra expuesto. La Clase I es 
empleada principalmente cuando las condiciones y requerimientos presentan 
un nivel de severidad alto, mientras que la Clase II es utilizada en aquellos 
casos en los que las condiciones y requerimientos presentan un nivel de 
severidad medio y la Clase III es empleada en aquellos casos en los que las 
condiciones y requerimientos presentan un nivel de severidad bajo; así pues, 
las pruebas realizadas dentro del laboratorio para estudiar los geo sintéticos no 
se llevan a cabo dentro del país y, sólo a través del certificado de calidad 
presentado por el fabricante es el único medio por el cual se diseñará o 
supervisará un producto específico de tal manera que su utilización pueda ser 
aceptada o rechazada (SANGAMA, 2009, p.343). Para el ámbito nacional, en 
la ciudad Lima, se pudo efectuar la comparación de los diseños de pavimento 
flexible que usan refuerzo al momento de elaborar la base y sub base y de 
aquellos que no lo utilizan, pues para el refuerzo es necesario optimizar el 
volumen y los costos al momento de emplear la geomalla biaxial tipo A (LBO 
202) y el tipo B (LBO 302); no obstante, a través de ello se pudo percibir que el 
diseño del pavimento que presentan características más óptimas son aquellas 
en las que se utilizó una geomalla biaxial de tipo B (LBO 302) en el tramo dicho 
del análisis, tal y como se presenta en la Tabla 21; la utilización de la geomalla 
de tipo A (LBO 2020) como elemento para reforzar el pavimento flexible de la 
Av. Camino del Inca Izquierdo, se presentaron como características principales 
que posee un espesor de 0.24m y 0.17m de capa base y sub base 
equitativamente, lo cual significa que la capa base ha reducido su espesor en 
un 4%, mientras que la capa sub base redujo en un 43% de acuerdo con lo 
expuesto en la Tabla 17; además, se pudo determinar también que el diseño 
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del pavimento flexible del mismo tramo, el cual  se reforzó con una geomalla de 
tipo B (30KN) ha generado como secuela que el espesor de la capa base y sub 
base sea 0.23m y 0.15m, permitiendo deducir así que la capa base ha reducido 
su espesor en un 8%, mientras que la capa sub base redujo en un 50% de 
acuerdo con lo expuesto en la Tabla 20; En cuanto al estudio de los costos, se 
pudo conocer que el uso de geomalla de tipo A redujo el costo de construcción 
del pavimento hasta en un 2.31%, mientras que la geomalla del tipo B redujo el 
costo en un 3.73%, conforme a lo expuesto en la Tabla 42 (ROBLES, 2018, 
p.76); Como también en el ámbito local, en la ciudad de Tarapoto, concluimos 
que el pavimento flexible es el más económico, de acuerdo a presupuesto 
elaborado por el tesista, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de 
propuesta para los proyectos de pavimentación de vías urbanas, esto debido a 
los escases de recursos públicos, se trata de hacer más con menos; Al realizar 
el ensayo de mecánica de suelos se obtuvo un CBR= 12.00%, por lo que se 
concluye el terreno posee una capacidad portante de regular a mala, y debido 
a esto el terreno de fundación va tener que ser mejorado. La topografía de la 
zona en estudio es plana y alineada, lo cual constituye una ventaja para el 
diseño geométrico vial, de acuerdo a la norma E-010 de pavimentos urbanos 
(PAREDES, 2019, p.99). En merito a los antecedentes expuestos, se considera 
oportuno llevar a cabo la investigación correspondiente al Diseño de pavimento 
vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del 
suelo, Morales - 2020, a fin de dar soluciones a los diversos problemas 
evidenciados. Frente a esta realidad se planteó como problema general ¿Cuál 
es la capacidad de carga del suelo de un pavimento vehicular urbano utilizando 
geomalla biaxial para la ciudad de Morales, 2020?, seguido del mismo se 
presentaron como problemas específicos ¿Cuál es la situación actual de la 
ciudad de Morales para aplicar la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la 
capacidad de carga del suelo, 2020?, ¿Cuáles son las características 
topográficas de la calle de la ciudad de Morales donde se aplicará la geomalla 
biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 2020?, ¿Cuáles 
son las características del estudio de mecánica de suelos de la calle de la 
ciudad de Morales en donde se aplicará la geomalla biaxial y de esa forma 
mejorar la capacidad de carga del suelo, 2020?, ¿Cuál es el diseño óptimo a 
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utilizar con la geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo en 
la ciudad de Morales, 2020?, finalmente, ¿Cuál es el costo del diseño óptimo 
que se utilizara con la aplicación de geomalla biaxial en la calle de la ciudad de 
Morales para mejorar la capacidad de carga del suelo, 2020?; a todo ello el 
estudio tiene una justificación social, por cuanto permitió plantear alternativas 
de solución a los diversos problemas que cuentan las ciudades en el cual se 
consideró como un antecedente; asimismo proporciona beneficios a los 
pobladores de la ciudad de Morales, de acuerdo a justificación por 
conveniencia, el estudio se justificó por cuanto permitirá disminuir accidentes; 
dado que los pavimentos en su mayoría de la ciudad de Morales, no se 
encuentran en buenas condiciones; es decir, están en un mal estado; asimismo 
permitirá la reducción de la contaminación del aire, puesto que algunas calles 
de la ciudad no se encentran asfaltadas y por ende existe bastante polvo, 
dentro de la justificación teórica se presenta a través de sustento teórico 
quienes darán validez a las informaciones correspondientes a la geomalla 
biaxial, de acuerdo a las relaciones prácticas será de utilidad como 
antecedentes para una propuesta de implementación de geomalla biaxial con 
la finalidad de optimizar la capacidad del suelo de un pavimento vehicular 
urbano, en la ciudad de Morales; con el fin de incrementar el periodo de 
duración de los pavimentos para evitar los mejoramientos continuos en el cual 
cuentan con un alto costo. Finalmente, en la justificación metodológica, la 
investigación empleó técnicas y procedimientos en el cual permitieron 
desarrollar de una manera efectiva la investigación, a través de programas 
estadísticos, muestras y análisis de suelos, así también los datos deberán ser 
presentados por medio de tablas, gráficos o figuras según corresponda con el 
deseo de brindar información entendible y ordenada sobre el argumento 
propuesto, de acuerdo a lo observado se presentó como objetivo general: 
Determinar la capacidad de carga del suelo de un pavimento vehicular urbano 
utilizando la geomalla biaxial para la ciudad de Morales, 2020; objetivos 
específicos: Determinar la situación actual de la ciudad de Morales para aplicar 
la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 
2020; Determinar las características topográficas de la calle de la ciudad de 
Morales donde se aplicará la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la 
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capacidad de carga del suelo, 2020; Determinar las características del estudio 
de mecánica de suelos de la calle de la ciudad de Morales en donde se aplicará 
la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 
2020; Elaborar el diseño óptimo a utilizar con la geomalla biaxial para mejorar 
la capacidad de carga del suelo en la ciudad de Morales, 2020; Elaborar el 
costo del diseño óptimo que se utilizara con la aplicación de geomalla biaxial 
en la calle de la ciudad de Morales para mejorar la capacidad de carga del 
suelo, 2020; como aspecto final se tuvo como hipótesis general: Con la 
utilización de la geomalla biaxial en las calles de la ciudad de Morales  se 
mejorará la capacidad de carga del suelo, 2020; y las hipótesis específicas: 
con la determinación de la situación actual de la ciudad de Morales se mejorará 
la aplicación de la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de 
carga del suelo, 2020; con la determinación de las características topográficas 
de la calle de la ciudad de Morales nos permitirá aplicar la geomalla biaxial de 
esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 2020; con la determinación 
de las características del estudio de mecánica de suelo de la calle de la ciudad 
de Morales nos permitirá aplicar la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la 
capacidad de carga del suelo, 2020; con la elaboración del diseño optimo 
utilizando la geomalla biaxial se mejorará la capacidad de carga del suelo, 
2020; finalmente con la elaboración del costo del diseño óptimo con geomalla 
biaxial se obtendrá una mejor visión sobre los costos para mejorar la capacidad 







II. MARCO TEÓRICO 
En la investigación se presenta antecedentes, a nivel internacional, iniciando 
por JIMENEZ, Lucio. Eficiencia de la utilización de las geomallas como 
elementos de refuerzo en los suelos flexibles (Artículo científico). México 2017. 
Su objetivo fue analizar las variables presentadas. Conclusión: Las geomallas 
son elementos que pueden ser instauradas en la estructura que presentan los 
pavimentos en un 40%, pueden ser a su vez uni-axial, para estructuras que sólo 
tendrán una sola dirección o biaxial, para estructuras que tienen dos 
direcciones. Es oportuno mencionar además que el uso de las geomallas en 
los suelos flexibles implica que no se puedan mezclar las capas con los 
elementos de los pavimentos, pudiendo de esta manera disipar los esfuerzos 
suscitados por una carga superficial hacia un espacio de mayor soporte y brinda 
mayor capacidad a los suelos, generando un incremento en el periodo de 
duración de las infraestructuras viales. CEPEDA, Luciano. El diseño de la capa 
de pavimentos en la soldadura de carreteras con geomalla biaxial (Artículo 
científico). Costa Rica 2016. Su objetivo fue analizar las variables mencionadas. 
Conclusión: Las soldaduras por cisuras de las geomallas brindan mayor 
refuerzo a las obras ejecutadas, las mismas cuya finalidad fue construir 
carreteras e infraestructuras viales relacionadas a ella, puesto que se percibe 
que la adherencia obtenida en segundo sistema es 47% mayor a lo obtenido 
por el primer sistema, debiendo destacar pues que en el primer sistema no se 
utilizaron geomallas ni demás materiales geo sintéticos para la construcción de 
las carreteras de tal manera que se pueda reducir la aparición de dificultades e 
inconvenientes que afecten el libre tránsito de los vehículos, y además se llevó 
a cabo un estudio previo para determinar la cantidad de medios de transporte 
pesados que transitarían por tales infraestructuras viales. SANTOS, Eduardo. 
Implementación de modelos de pavimento mediante la utilización de geomallas 
para el tramo de la carretera de la Bajada de Chanduy, Departamento de Pocito 
(artículo científico). Ecuador 2015. Su objetivo fue evaluar las deficiencias en 
las variables presentadas. Conclusión: El uso de concretos para los pavimentos 
es eficiente en un 60% debido que le brinda firmeza a la carretera, y la 
utilización de geomallas proporciona mayor duración en la construcción de 
autopistas de tal manera que su periodo de durabilidad se extienda. De igual 
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manera, el uso de las geomallas al momento de construir el tramo de la 
carretera asegura una mayor cobertura y también permitió reducir el nivel de 
riesgo frente a accidentes suscitados por el deterioro o daño de la misma, sobre 
todo si se tiene en cuenta que el tramo de la carretera se encuentra muy cerca 
de las aguas verdes, representando ello un factor significante para su 
durabilidad. RODRIGUEZ, Vanessa. Planteamiento y comprobación del aporte 
estructuras de las geomallas dentro de las capas granulares para asegurar la 
resistencia de las carreteras (Tesis de pregrado). Colombia 2015. Su objetivo 
fue describir las deficiencias de las variables presentadas. Conclusión: El uso 
de geomallas permite reemplazar los materiales que forman parte de la sub 
base para mejorar su efectividad en un 50%, conllevando así a una disminución 
de los costos y una reducción del impacto medio ambiental. LEAL, Valentín. 
Separación de las capas de los pavimentos a través de geomallas (Tesis de 
pregrado). Colombia 2015. Su objetivo fue analizar todos los procesos que se 
emplearon en el estudio. Conclusión: La construcción de 4 secciones del 
pavimento haciendo uso de distintas secciones de control, dentro de las cuales 
sólo en dos de ellas fueron reforzadas por materiales geo textiles, mientras que 
los dos restantes han sido reforzados con geomallas, por medio del cual se 
pudo deducir que el rendimiento de los pavimentos flexibles reforzados con los 
materiales geo textiles no proporcionan beneficios significativos, pues el índice 
de mejoramiento sólo fue 0.9; y además se presentaron grietas y fisuras en 
distintas partes de los pavimentos, mientras que las secciones reforzadas con 
geomallas brindaron mayor soporte al pavimento. A nivel nacional, se 
presenta por ROBLES, Luis. Aplicación de las geomallas como medida para 
mejorar el rendimiento de las bases y sub bases del pavimento flexible de la 
Av. Camino del Inca Izquierdo, Ventanilla, año 2018. (Tesis de pre grado). Perú 
2018. Su objetivo fue analizar el efecto de las variables mencionadas. 
Conclusión: La utilización de la geomalla clase B (LBO 302) genera mayores 
beneficios en comparación con la clase A (LBO 202) en el tramo considerado 
como objeto de estudio; además se pudo reconocer que el concreto empleado 
no fue de buena calidad, suscitando de esta manera que las infraestructuras 
viales presenten de manera consecutiva daños y deterioros que podrían 
ocasionar accidentes a aquellos individuos que frecuentemente transitan sobre 
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las mismas. BERROSPI, Jherson. Manejo de las geomallas biaxiales de 
polipropileno en el pavimento flexible de la Av. Las Torres, Lurigancho - Chosica 
(tesis pregrado). Perú 2017. Su objetivo fue analizar las variables presentadas. 
Conclusión: El 80% de las calles presentan rajaduras tanto en calles principales 
y secundarias debido a que no se emplearon los materiales adecuados en su 
construcción, por lo que se consideró conveniente que las infraestructuras 
viales sean reforzadas por geomallas biaxiales de buena calidad de tal manera 
que se pueda proporcionar mayor duración y evitar la aparición de hendiduras 
y daños que representen algún tipo de riesgo para las personas que transitan 
en ellas. NUÑEZ, Anselmo. Mejoramiento de los pavimentos por medio de la 
aplicación de las geomallas biaxiales como medida para optimizar la resistencia 
de las calles principales de la ciudad de Puno (Tesis pregrado). Perú 2016. Su 
objetivo fue evaluar los medios de aplicación. Conclusiones: Las capas bases 
granulares de las construcciones de los pavimentos son ineficientes pues los 
materiales empleados no son adecuados para la construcción de la 
infraestructura vial, pues el aprovechamiento de estas es de un 76.7%, lo cual 
significa que se están reduciendo los costos de recursos materiales y humanos 
en la construcción de las mismas. Por tal motivo, se ha considerado oportuno 
reforzar las sub bases de los pavimentos haciendo uso de las geomallas 
biaxiales, pues según estudios realizados por diversos ingenieros, se conoce 
que la utilización de tales geomallas extendería el pazo de duración de las vías, 
lo cual significa una reducción de hasta el 38% del presupuesto destinado al 
mantenimiento de las infraestructuras viales. Finalmente, a nivel local, 
PAREDES, Fernando y DELGADO, Jorge (2019). Diseño de los pavimentos 
flexibles y rígidos en la reparación de los suelos y pavimentos de la ciudad de 
Tarapoto (Tesis pregrado) 2019. Su objetivo fue analizar las deficiencias 
evidenciadas. Conclusión: La evaluación del suelo ha obtenido un CBR de 13%, 
lo cual significa que la capacidad de los terrenos se encuentra en un nivel 
regular pues la filtración del agua, la escasez de recursos públicos y la falta de 
interés de las autoridades en el mantenimiento de las vías ocasionó que las 
pistas presenten deterioros o hendiduras, afectando así el libre tránsito de las 
personas. SANGAMA, Llesel. Diseño de pavimentos vehicular flexibles de los 
caminos vecinales de San Juan de Tangumi, de la ciudad de Habana y 
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Calzada, departamento de San Martin (Tesis de pregrado) 2017. Su objetivo 
fue analizar las deficiencias de las variables. Conclusión: La falta de utilización 
de materiales geoflexibles y geomallas ha ocasionado que los pavimentos de 
los caminos vecinales en estudio presentan rajaduras y son demasiado 
reducidos, por lo que representa un riesgo para los vehículos de transporte 
livianos y personas que transitan sobre los mismos, frente a ello se vio la 
necesidad de reforzar los pavimentos con las geomallas para proporcionar 
mayor soporte a las estructuras de las vías de tal manera que se evita la 
aparición de riesgos durante el libre tránsito de los vehículos. La investigación 
presenta Teorías relacionadas al tema, respecto a la variable dependiente 
“capacidad de carga del suelo”, BERRY (1994) manifiesta que es una expresión 
que hace referencia a la fricción que existe entre los cimientos y el área del 
terreno de tal manera que no puedan producirse fallos significativos 
ocasionados por un esfuerzo cortante en los suelos o un asentamiento excesivo 
como producto de una sobrecarga (p. 54). Asimismo, JUAREZ (1992) considera 
que está referida a la cualidad que caracteriza a un sistema de suelo, y no 
específicamente un rango intrínseco de los suelos; pues en algunos casos, la 
capacidad del suelo puede verse afectada por diversos factores físicos tales 
como su volumen, forma, etc., además del grado de profundidad de los 
elementos que componen sus cimientos, los mismos que aplican presión sobre 
este (p. 22). En cuanto al suelo, RODRIGUEZ (2014) señala que es una 
superficie cuya composición está formada por minerales degradados y materia 
orgánica que puede ser fácilmente descompuesta, la misma que envuelve la 
tierra por una capa con poco espesor y que, mezclada con la cantidad 
apropiada de aire y agua, puede brindar un gran soporte (p. 19). Así también, 
RONDO (2015) infiere que es el material de construcción más abundante 
dentro de las prácticas de ingeniería civil, y construye el soporte de las vías (p. 
67). Las características principales del suelo: Densidad, la cual es considerada 
como el vínculo que existe entre el volumen y peso de un elemento; Expansión, 
que representa el incremento del volumen de un elemento al momento de 
realizarse una excavación del banco (término referido a la tierra cuando se 
presenta en su estado natural); y Comprensibilidad, refleja la reducción del 
volumen producido por metro cúbico (m3) al ser compactado y es expresado 
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por medio del vínculo que existe entre este y otro m3. Del mismo modo, los 
suelos representan una parte externa de la corteza de la tierra y está compuesta 
por elementos de distintos estados tales como el sólido debido a que 
comprende gravas u otras fracciones de una roca madre en sus distintos 
niveles de desintegración; líquido, porque el agua es filtrada a través de los 
diversos componentes sólidos; y gaseoso, por cuanto contienen oxígeno y 
dióxido de carbono. Según OYEGBILE (2017), el suelo está organizado 
teniendo en cuenta distintos aspectos: El tiempo de evolución, componente de 
su estructura, su capacidad para ser utilizado en las actividades relacionadas 
con la agricultura y textura, etc. Los componentes y elementos minerales que 
integran los suelos pueden presentarse en diversos tamaños y son clasificados 
de la siguiente manera: Arenosos, estos suelos se presentan en aquellos casos 
en los que el agua puede presentarse en un nivel profundo, por lo que no se 
consideran productivos para llevar a cabo actividades agrícolas; Limosos, estos 
suelos se caracterizan por presentar dificultades para filtrar el agua de manera 
rápida, además de contener una excesiva cantidad de materia orgánica, lo cual 
ocasiona que se compacten cuando el agua desaparece, estos suelos con 
considerados como los más fértiles y óptimos más realizar trabajos agrícolas; 
y Arcillosos, estos suelos son caracterizados principalmente por compactos 
siempre y cuando no contengan elementos líquidos, además está conformado 
por materia orgánica, pero cuando se encuentran secos evita el desarrollo y 
crecimiento de raíces. Para MEGA (2015) la carga aceptable de un cimiento es 
aquella que será aplicada sin la necesidad de ocasionar daños o deterioros a 
una estructura de soporte. Así pues, depende del terreno, los cimientos, 
cualidades de la estructura y el factor de seguridad adoptado para cada uno de 
los casos. En tanto, ALVA (2017) infiere que para calcular la capacidad que 
posee el suelo es esencial considerar las calicatas mencionadas a 
continuación: C-1, C-5, C-6, C-7, C-9, C-10, C-12, C-16, C-23, C-29, C-30, C-
32, C-35, C-36, C-38 y finalmente C-42, las mismas que pueden clasificar a los 
suelos como finos, arcillosos e inorgánicos de alta y baja plasticidad, para lo 
cual se ha seleccionado 16 muestras inalteradas para llevar a cabo un ensayo 
de corte directo con la finalidad de alcanzar un ángulo de fricción adecuado y 
garantizar la cohesión de los suelos, de tal manera que la cohesión de los 
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suelos oscilen entre 0.15 y 0.47 Kg/cm2; cabe precisar que ello dependerá 
también del nivel de humedad de los suelos y, en este caso, se alcanzó un 
porcentaje no muy alto. De la misma manera, se obtuvo un ángulo de fricción 
que ha variado entre 4° y 25°, el cual dependió exclusivamente de las 
cualidades físicas del suelo y disposición de los componentes y partículas, pues 
un adecuado ángulo de fricción proporcionó mayor soporte y resistencia al 
deslizamiento debido a que presenta una superficie de contacto mayor entre 
sus componentes (p. 47). Para la evaluación de la capacidad de carga del 
suelo, se tendrá en cuenta la Norma E.050 que regula el estudio del suelo y 
cimientos de edificaciones y obras, y además contiene dos indicadores, 
granulometría y peso específico. En cuanto a la granulometría, se define como 
la distribución del tamaño de partículas de los agregados, conforme a lo 
determinado por el análisis de tamices, así pues la Norma INV E-124 señala 
que en aquellas zonas en las que los suelos estén cohesivos con bajo grado 
de saturación y presenten plasticidad alta, deberán incluirse en sus estudios los 
análisis basados en los ensayos de granulometría por sedimentación (ASTM 
D422) para evaluar el potencial de expansión de los suelos cohesivos en base 
a los porcentajes de partículas inferiores a 2mm. Asimismo, respecto al peso 
específico, que es definido como el vínculo existente entre el volumen y peso 
del suelo, dependiendo del nivel de humedad y huecos del aire, así pues la 
Norma INV E-128 indica que su valor será promediado de los valores del suelo 
en caso de que sea conformado por partículas o componentes menores y 
mayores, en cambio, en aquellos casos en los que el valor del peso específico 
de los suelos se efectúen un cálculo vinculado con la hidrometría, se deberá 
determinar el peso en función a la proporción de los suelos que superan el tamiz 
de 2.00 milímetros. En relación a la variable independiente “Pavimento 
vehicular urbano con geomalla”, OFFENBACKER (2019), señala que son 
estructuras construidas en la subrasante de las vías con la finalidad de 
proporcionar resistencia a los suelos para soportar las cargas de los medios de 
transporte terrestre y brindar seguridad y confort a las personas que transitan 
sobre el mismo. Usualmente, los pavimentos se conforman por las c a p as: sub 
bases, bases y carpetas de rodadura (p.91). Como afirma MORENO (2018), 
son estructuras que presentan una característica particular, pues se tienden a 
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flexionar dependiendo de las cargas que se encuentren sobre ellas, usualmente 
pueden observarse en espacios que tienen mayor tráfico o tránsito vehicular 
(p.21). De igual manera, BRAJA (2017) menciona que los pavimentos flexibles 
suelen dividirse en tres grupos para su mejor comprensión y desarrollo, los 
cuales son: Pavimentos de tipo alto, quienes presentan un área de forma 
redonda, soportan las cargas en circulación y evitan que se presenten 
desperfectos en el transporte pues las decadencias no son susceptibles a las 
escenarios que puedan presentarse dentro de un periodo específico; 
pavimentos de tipo intermedio, los cuales están en un nivel plano y presentan 
un área de forma redonda, por lo que en el borde inferior de los suelos y 
pavimentos puede reflejarse el desgaste continuo de los pavimentos y pistas; y 
pavimentos de tipo bajo, los mismos que suelen presentarse en los pavimentos 
de bajos costos, pero que para su correcta construcción se controlan las 
superficies alternas y asegurar una máxima duración. Por su parte, 
SOLMINIHAC (2018) afirma que las principales características que presentan 
los pavimentos flexibles son pavimentos que brindan consistencia y firmeza a 
las estructuras, proporciona estabilidad, presenta una necesidad de 
mantenimiento y es confortable en las estructuras de los pavimentos flexibles: 
Capa superficial: Es la parte exterior que brinda un espacio adecuado, cómodo 
y fijo para asegurar el correcto tránsito de los medios de transporte terrestres. 
Base: Representa la superficie que se encuentra sobre las capas exteriores, 
por lo que suele ser considerado como el agente receptor del sacrificio de las 
capas de rodaduras. Capa Sub base: Es la parte de los pavimentos que se 
encarga de elaborar capas de transformación entre el apoyo y las sub rasantes, 
puesto que impide la impregnación de los materiales delgados de las sub 
rasantes. De acuerdo a lo mencionado por VALENZUELA (2015), existen tres 
tipos de pavimento: Pavimento flexible, en donde la cobertura es 
respectivamente consumida para construir sobre sus capas para que pueda 
apoyarse en ella las bases; pavimento rígido, este pavimento se caracteriza por 
ser de piedra de delimitado hidráulico, y presentar una capa sub base; y 
pavimentos mixtos, que son aquellos pavimentos que combinan los pavimentos 
flexibles y rígidos. De acuerdo a lo fundamentado por GARIBAY (2017), las 
etapas de una carretera implican la planeación, en donde se busca los factores 
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y elementos que estén involucrados con la construcción de una carretera, se 
evalúa los factores del aspecto físico, económico, social y político que 
caracterizan a la zona en donde será construida la carretera. Seguidamente, el 
proyecto, el cual consiste en ejecutar las actividades esenciales tales como 
realizar estudios topográficos, de pavimentos y estructuras. Asimismo, trazo 
preliminar: Consiste en reconocer y fijar aspectos esenciales al momento de 
realizar los trazos preliminares, en donde se elevan poligonales abiertas con 20 
metros de distancia, para que puedan servir de base para hacer trazos 
definitivos y presentar presupuestos preliminares. Después, línea definitiva, 
que consiste en realizar cálculos de las aberturas del compás, de tal manera 
que puedan pasar sobre dos curvas de nivel sin exceder las pendientes 
deseadas. Y, finalmente, curva o diagrama de masas, en donde se precisa que, 
para diseñar los caminos, es relevante tener en cuenta las especificaciones 
sobre las pendientes y curvas. Geomalla biaxial, tal y como lo expresa 
MEDINA (2019), es una estructura plana conformada por redes rectangulares, 
también llamadas grillas, de materiales interconectados de manera integral, las 
cuales pueden ser extruidas, adheridas o entrelazadas (p.88). En relación al 
tipo de geomalla biaxial, REYES (2015) sostiene que, de acuerdo a su proceso 
de fabricación, existen tres tipos de geomallas tales como la soldada, tejida y 
extruida. En lo que respecta al primer tipo, una geomalla soldada se caracteriza 
principalmente por ser fabricada con fibras de poliéster de alta constancia, lo 
cual permite que puedan mantenerse juntas, y son recubiertos por polímeros 
con la finalidad de brindar un refuerzo adicional y proteger a los materiales 
principales de los factores ambientales; estas geomallas son consideradas 
como las que proporcionan mayor soporte y resistencia en comparación con 
las demás. Referente a la geomalla tejida, esta se caracteriza por ser fabricada 
con fibras de poliéster de alta consistencia, las cuales forman parte de las 
costillas y son cubiertas por un protector polímero como el PVC o látex; no 
obstante, suelen ser conformadas por entrelazados por filamentos 
perpendiculares en máquinas semejantes a un telar. Por último, en cuanto a la 
geomalla extruida, esta suele ser caracterizada por ser elaboradas con 
polietileno de alta tenacidad a través de la perforación de los materiales con la 
finalidad de generar un arreglo estable. Asimismo, REYES (2015) manifiesta 
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que las cualidades esenciales de una geomallas son: proporcionar soporte en 
la unión asegurar la transferencia en la carga de la malla, además de 
representar una estructura de malla abierta al momento de emplear medios de 
relleno de modo que se pueda elaborar un elemento compuesto con una 
capacidad de carga superior, dureza e inflexibilidad para simplificar una 
instalación y, a su vez, brindar soporte a las deformaciones que puedan 
presentarse una vez instaladas, y alta resistencia a las cargas dinámicas al 
igual que brindar duración para subsistir los esfuerzos realizados al momento 
de llevar a cabo las instalaciones al igual que dar resistencia cuando presente 
un estado de degradación. Además, las dimensiones de la geomalla Biaxial (30 
kN modelo bx 3030), de geomalla biaxial de polipropileno (PP 30x30 BX 3030), 
Materia prima: Polipropileno, Ultimate fuerza tensil: 30x30 KN/m de la 
dimensión de apertura: 40x40mm de espesor de la Costilla: 1.5mm, Fuerza 
tensil @2% de cepa MD: 11KN/m, Fuerza tensil @2% de cepa CMD: 11KN/m, 
Fuerza tensil @un 5% de cepa MD: 21KN/m, Fuerza tensil @un 5% de cepa 
CMD: 21KN/m, Cruce eficiencia: 100% de la rigidez de flexión: 900, 000 mg-
cm, la apertura de la estabilidad: 4,3 kg/cm/grados, Resistencia para instalación 
daños (%SC / %SW / %GP): 95 / 93/90, Resistencia a la degradación de larga 
duración: 100%, Resistencia a la degradación de la UV: 100%, Carbono 
contenido: 2% máx., Unidad de peso: 380 +/-40 g/m2 de ancho de rollo: 3,9 
millones, Roll Longitud: 50m. De acuerdo con OYEGBILE (2017), las ventajas 
que brindan las ge o mallas son proporcionar gamas amplias para asegurar la 
firmeza de los pavimentos, permite la prolongación del periodo de vida de los 
pavimentos (Hasta los 120 años), brinda una fachada paisajística 
(Revegetado), asegura una resistencia química, reduce los costos y puede 
transportarse y manejarse fácilmente. Tal como asegura HANANDE (2016), la 
clasificación de las ge o mallas pueden ser descritas de la siguiente manera: 
Geomalla Uni-Axial, proporciona resistencia a las estructuras mediante una 
dirección, es decir, brinda mayor firmeza a la tensión para enfocarlo en un solo 
sentido, es empleada en suelos con estructura de tipo granular. Geomalla Bi-
Axial, fortifica las estructuras de los pavimentos en dos sentidos, el longitudinal 
y transversal, es empleada para reforzar los suelos y construir rampas de 
superficies fortalecidas. Geomalla Multi-Axial, refuerza las estructuras de los 
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pavimentos para que pueda resistir la tensión radial, es decir, dar soporte a la 
tensión en todas las direcciones que pueda tener debido a su diseño triangular. 
Así pues, GUILARTE (2015), señala que la aplicación de la geomalla biaxial 
son los siguientes: Estructura bidimensional elaborada con polipropileno, son 
químicamente inertes, se caracterizan por presentar una estructura uniforme y 
homogénea, suelen usarse para brindar soporte a los taludes de menor tamaño 
y reforzar de manera secundaria los refuerzos primarios de las mallas, así como 
brindar soporte y estabilidad a los muros. Según AASHTO (2018), las 
principales funciones relacionadas con la geo mallas se detallan a continuación: 
Ubicarse por debajo de las camadas granulares de los pavimentos y carreteras, 
ubicarse por debajo de los balastros en caso de ser vías férreas, reforzar los 
suelos que presentan menor rigidez, dar soporte a las estructuras de los suelos 
reforzados y proporcionar estabilidad a las coberturas de los rellenos sanitarios, 
etc. Conforme a lo manifestado por NOVOA (2017), las geomallas que suelen 
ser empleadas para reforzar los suelos son colocados a base de polímero que 
se encuentra formada por mallas similares a las parrillas que se acoplan 
manera constituida por extracción, las cuales presentan grietas con gran 
volumen con la finalidad de acceder a la conexión con los pisos, cantos, etc. 
De igual manera, se considera sumamente importante colocar las geomallas 
en los pavimentos o pistas debido a que brindan soporte a las cisuras que se 
presentan en la superficie de las mismas (p.29). Para la evaluación del 
pavimento vehicular urbano con geomalla, se tendrá en cuenta el manual 
de procedimientos para mediciones topográficas, por lo que comprenderá el 
estudio topográfico y el estudio de mecánica de suelo. En relación al estudio 
topográfico, menciona que engloba una serie de actividades esenciales para la 
determinación geométrica de los puntos de un terreno, teniendo en cuenta 
todos los detalles naturales y sintéticos de modo que puedan ser representados 






3.1. Tipo y diseño de investigación 
El estudio será aplicado con enfoque cuantitativo; tal y como lo menciona 
VALDERRAMA (2015) que buscó recopilar teorías relacionadas con las 
variables del objeto de estudio de tal manera que se pueda estudiar la 
realidad problemática que se evidencia en el ámbito de estudio, de manera 
que se puedan utilizar o aplicar los conocimientos adquiridos para brindar 
medidas correctivas frente a las mismas. Asimismo, cuenta con un enfoque 
cuantitativo porque se usó métodos y sistemas estadísticos. 
 
Diseño de investigación.- El estudio presentará un diseño no 
experimental, pues se realizó sin la necesidad de manipular a las variables 
del estudio; es decir, no se ha variado de forma intencional a las variables, 
dedicándose únicamente a la observación de los cambios de su forma 










A continuación, el grafico del diseño experimental para el diseño de un 



























GE: Grupo Experimental. 
GC: Grupo de Control (situación actual) – no existe pavimento vehicular 
urbano. 
X1: Diseño de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la 
sub rasante. 
X2: Diseño de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la 
base. 
X3: Diseño de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la 
sub base. 
O1. Medición de la eficiencia para el diseño de un pavimento vehicular 
urbano con geomalla biaxial a 7 días.  
O2. Medición de la eficiencia para el diseño de un pavimento vehicular 




X1 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 




X1 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 






X2 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 
biaxial en la base) 
O1 
(7d) 
X2 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 





X3 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 




X3 (Diseño de 
pavimento vehicular 
urbano con geomalla 






X0 ( Diseño de 
pavimento vehicular 




X0 (Diseño de 
pavimento vehicular 





3.2. Variables y Operacionalización 
 
Variable Independiente: Diseño de pavimento vehicular urbano con 
geomalla biaxial 
 




Tabla 1: Cuadro de Operacionalización. 
VARIABLES 
DE ESTUDIO 








MORENO (2018), son estructuras 
que presentan una característica 
particular, pues se tienden a 
flexionar dependiendo de las 
cargas que se encuentren sobre 
ellas, por lo que generalmente 
puede observarse en espacios que 
tienen mayor tráfico o tránsito 
vehicular, tales como son las vías 
(p.21) 
Son estructuras la cual cuenta 
características singulares, 
permitiendo al suelo contar con 
una mejora en su capacidad. 
Será evaluada por medio de 
las dimensiones: Estudio 





















carga del suelo 
BERRY (1994) manifiesta que es 
una expresión que hace referencia 
a la fricción que existe entre los 
cimientos y el área del terreno de 
tal manera que no puedan 
producirse fallos significativos 
ocasionados por un esfuerzo 
cortante en los suelos o un 
asentamiento excesivo como 
producto de una sobrecarga (p. 
54). 
Es la presión máxima que 
soporta un suelo, en este caso 
será evaluado por medio de la 
dimensión: Análisis de 
mecánica de suelo, con la 





















Reducción del costo de 
construcción 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población y muestra 
Población 
ÑAUPAS, (2015). “Da a conocer que comprende una serie de componentes 
que forman parte de un contexto específico que será objeto de análisis de 
una investigación” (p.334).  
En ese sentido, será realizado en el distrito de Morales específicamente en 
Jr. Francisco Pizarro, luego de una evaluación se tomó como población a 
dicha calle de morales que necesita un tratamiento con geomalla biaxial. 
 
Muestra 
ÑAUPAS, (2015). “Es una parte representativa de la población, por lo que 
sus cualidades y rasgos principales son justos y fieles a ella” (p. 334). 
En la investigación, se considerará como muestra el Jr. Francisco Pizarro 
cuadra 4, 5 y 6 para efectuar el análisis comparativo del pavimento 
vehicular urbano, para que así se pueda reconocer la capacidad que 
presenta la misma, conformado por ensayos y procedimientos. 
 













Estudio de Suelos 3 calicatas 3 





1 1 1 1 4 
Costos 1 1 1 1 4 
TOTAL 13 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
ÑAUPAS (2018) manifiesta que los instrumentos de la presente 
investigación registra datos que darán un valor y representa las variables 
de la investigación” (p.175). 
 
Tabla 3: Técnicas e Instrumentos 
Técnicas Instrumentos Fuente 
Ensayos de suelos 
Ensayos, análisis de 
las calicatas 
Norma Técnica 
Peruana 339.129 – 
339.128 – 339.127 
   
Planeamiento y 
seguimiento de diseño 
Diseño de pavimento 
Norma Técnica Peruana 
CE. 010. Método 
AASHTO 93 
   
Planeamiento del 
presupuesto 
S10 Costos y 
presupuestos 
Norma Técnica Peruana 
CE. 010 
   




MALDONADO (2018) manifiesta que los instrumentos de la presente 
investigación relacionados a cada una de las variables fueron validados por 
medio de expertos, las mismas que darán un valor, señalando si dichos 
instrumentos serán aplicables o no” (p.180). 
 
Confiabilidad 
MALDONADO (2018) “Da a conocer que es necesario efectuar exámenes 
de laboratorio, aplicar métodos y emplear un software estadístico, de tal 
manera que se garantice que los resultados son confiables para que así 
puedan ser expuestos” (p. 180). Asimismo, para proporcionar confiabilidad 





En el presente estudio, el primer paso para efectuar el análisis de los datos 
fue la recopilación de los datos empleando las técnicas y aplicando los 
instrumentos diseñados en función a la problemática expuesta tales como 
ensayos, análisis de calicatas, diseños de los pavimentos, S10 costos, 
suelos, presupuestos y AutoCAD 2016, previa validación por parte de los 
expertos. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
En lo que respecta a la acumulación de los datos, ello fue realizado de 
manera más sencilla y práctica en comparación a los estudios realizados 
para contar con toda información verídica y fehaciente, las cuales fueron 
expuestas en los resultados conforme a los objetivos planteados 
inicialmente. 
 
Se usará el método AASTHO para determinar el sistema estructural del 
pavimento con geomallas y del diseño convencional. 
 
Ensayo de laboratorio para obtener la clasificación del suelo, mediante la 
aplicación de los parámetros y lineamientos señalados en la Norma Técnica 
Peruana 339.129, a través de la cual se determinará el tipo del suelo.  
 
Ensayo de laboratorio para obtener las características del suelo, mediante 
la aplicación de los parámetros y lineamientos señalados en la Norma 
Técnica Peruana 339.127 y 339.128.  
 
Ensayo de laboratorio para medir la capacidad de carga del suelo, mediante 
la aplicación de los parámetros y lineamientos señalados en la Norma 
Técnica Peruana 339.167. 
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3.7. Aspectos éticos 
La indagación del presente estudio es sumamente confidencial, pues no se 
mostró ningún nombre de los instrumentos la cual fue empleado por el 
investigador de manera discreta, conservando el incognito de todo lo 
encontrado. Para el desarrollo del presente estudio fue necesario 
considerar los valores y principios, de igual manera es necesario que el 
investigador siga los procedimientos profesionalmente al momento de 
utilizar y contrastar los estudios realizados. Asimismo, se respetó lo 
dispuesto por la normativa ISO-690 al momento de plasmar la información 
recopilada con el propósito de que esta sea expuesta de manera clara y 








4.1. Determinar la situación actual de la ciudad de Morales.  
Morales es un Distrito peruano perteneciente a la provincia de San Martín, 
en la Región San Martín. Está limitada al norte con el Distrito de San 
Antonio de Cumbaza, al Sur con el Distrito de Juan Guerra, al Suroeste con 
el Distrito de Cuñumbuque, al oeste con los Distritos de Cacatachi y 
Tarapoto. Se encuentra ubicado a 283 msnm, 3 kilómetros al norte de 
Tarapoto, a 6°36’15’’ de latitud sur y 76°10’30’’ de longitud oeste. 
 
El Distrito de Morales está como nuestra población de estudio, la cual sufre 
problemas por resolver: calles en mal estado, tránsito y la falta de 
pavimentación y, el incremento de vehículos. 
 
La vía de estudio tomada como muestra se encuentra ubicado en el 
Departamento de San Martin, Provincia de San Martin, Distrito de Morales, 
en el Jirón Francisco Pizarro cuadras 04, 05 y 06.  
 
Imagen 01: Ubicación del área de estudio 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Jr. Francisco Pizarro 
Cuadras 4, 5 y 6 
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Interpretación 
Por esta vía transitan vehículos ligeros como: motos, autos, camionetas, 
microbuses y también vehículos pesados como camiones de 2 ejes. El flujo 
vehicular es principalmente de motos, motocarros, autos y camiones; por 
la cercanía que tienen con la planta de distribución de gas y el 
supermercado Plaza Vea. 
 
 
Imagen 2: Cantidad de calles pavimentadas y sin pavimentar 
 




El Distrito de Morales cuenta con 63 calles; dentro de ellas avenidas, jirones 
y pasajes. De acuerdo al grafico la mayor cantidad de calles se encuentran 
asfaltas con pavimentos flexible perteneciente al 37%, Pavimento rígido 








PAVIMENTO RIGIDO SIN PAVIMENTAR












Tabla 4: Población 
Nombre Población 
Tarapoto 205 362 
Cacatachi 3 621 
Banda de Shilcayo 44 601 
Morales 38 499 
San Antonio 1 686 
Alberto Leveau 901 
Chazuta 10 186 
Chipurana 2 298 
El Porvenir 2 453 
Huimbayoc 5 303 
Juan Guerra 3 963 
Papaplaya 2 140 
Sauce 7 469 
Shapaja 1 972 
Fuente: Censo nacional y vivienda INEI - 2017. 
 
Interpretación  
De acuerdo a la tabla 3 se interpreta el aumento poblacional de la provincia 
de San Martin, dentro de ella se encuentra el Distrito de Morales con 38 
499 habitantes, que como fuente del censo nacional y vivienda INEI – 2017, 
el porcentaje de crecimiento es de 3.7% en la cual es parte de la mayoría 
porcentual del crecimiento de la provincia. 
 
Tabla 5: Tipo de viviendas construidas en el Distrito de Morales 
Material de construcción  Urbano Rural Total 
Ladrillo o Bloque de cemento 3, 130 25 3, 155 
Adobe o tapia 1, 438 65 1, 503 
Madera 157 45 202 
Quincha 165 50 215 
Estera 7 2 9 
Piedra con Barro 29 5 34 
Piedra o sillar con cal o cemento 8 - 8 
Otro material 141 1 160 
Total 5, 075 211 5, 286 
Fuente: Censo nacional de población y vivienda INEI - 2007  
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Interpretación  
Los tipos de viviendas dentro de Distrito de Morales en su mayoría se 
encuentran construidas de ladrillo o bloque de cemento, como segundo 
lugar se encuentra las viviendas de adobe que también pertenece a la 
mayor cantidad de viviendas construidas en el distrito de Morales.   
 
4.2. Determinar las características topográficas del terreno donde se 
aplicó la geomalla biaxial. 
 
El principal objetivo del levantamiento topográfico es determinar la posición 
relativa entre los puntos sobre un plano horizontal, además nos permitirá 
definir la ubicación altimétrica del eje de la vía, determinando de tal manera 
el perfil longitudinal y las secciones transversales del Jr. Francisco Pizarro 
cuadras 4, 5 y 6.   
 
 
Imagen 3: Levantamiento topográfico (Curvas de nivel de la muestra) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación 
En la imagen 3 indica la vista de planta topográfica del Jr. Francisco Pizarro 
cuadras 4, 5 y 6. Se tiene como mayor elevación de curva de nivel 302 
m.s.n.m. y la de menor elevación de 280 m.s.n.m. 
 
Imagen 4: Levantamiento topográfico (perfil longitudinal de la muestra) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación 
En la imagen 4 indica el perfil longitudinal del Jr. Francisco Pizarro cuadras 
4, 5 y 6. Se tiene como pendiente máxima de 6.92% y pendiente mínima 
0.24%. 
Tabla 6: Resultado del levantamiento topográfico 
Descripción  Total Unidad 
Cota Inicio 279.69 UTM 
Cota Final 301.47 UTM 
Volumen de Relleno 440.38 M3 
Volumen de Corte 1851.17 M3 
Pendiente Máxima 6.92 % 
Pendiente Mínima 0.24 % 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación  
Con los resultados obtenidos de Topografía se puede conocer las 
pendientes máxima (6.92%) y mínima (0.24%), y los volúmenes de corte y 
relleno al mismo tiempo las cotas de inicio y final de la C-4 hasta la C-6 del 
Jr. Francisco Pizarro – Morales con la finalidad de mejorar la capacidad de 
carga del suelo. 
 
4.3. Determinar las características del estudio de mecánica de suelos del 
terreno donde se aplicó la geomalla biaxial. 
 




O.C.H LL % LP % IP % SUCS AASHTO 
C - 01 1.891 7.60 28.40 17.99 10.41 SC A-6=(0) 
C - 02 1.916 7.50 27.26 18.01 9.25 SC A-4=(0) 
C - 03 1.894 7.56 19.80 13.30 6.50 SC-SM A-2-4=(0) 
Fuente: Los resultados fueron validados en Estudios de proyectos – Geotecnia, ensayos 




Los resultados obtenidos del estudio de suelo que se realizó se ha 
encontrado en la calicata 01 un suelo conformado por arena arcillosa, 
teniendo un índice de plasticidad (IP) de 10.41%, limite liquido (LL) de 
28.40% y limite plástico (LP) de 17.99%; calicata 02 está conformada por 
un suelo arena arcillosa (SC), teniendo un índice de plasticidad (IP) de 
9.25%, limite liquido (LL) de 27.26% y limite plástico (LP) de 18.01%;  y en 
la calicata 03 un suelo con arena limosa limosas - arcillosa, teniendo un 
índice de plasticidad (IP) de 6.50%, limite liquido (LL) de 19.80% y limite 





Tabla 8: Estudio de Relación de soporte de california (C.B.R.) 







C - 01 0.20 – 1.50 13.80 8.40 4.80 
C - 02 0.20 – 1.50 14.40 9.10 5.20 
C - 03 0.20 – 1.50 13.40 8.60 5.00 
Fuente: Los resultados fueron validados en Estudios de proyectos – Geotecnia, ensayos 
de materiales y tecnología de concreto. Consultores Hermanos C&F – Tarapoto. 
 
Interpretación  
De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 8 se puede observar que 
de las tres calicatas se realizaron los estudios de relación de soporte de 
california (C.B.R.) al 75%, 95% y 100%, el cual indica la capacidad portante 
del suelo e indispensable para el cálculo correspondiente de diseño de 
pavimento flexible. 
 
4.4. Elaborar el diseño óptimo a utilizar con la geomalla biaxial para 
mejorar la capacidad de carga del suelo. 
 
Tabla 9: Trafico actual por tipo de vehículo 
Tipo de Vehículo IMD Distribución (%) 
Automóvil 162 47.23 
Camioneta 112 32.65 
C.R. 23 6.71 
Micro 0 0.00 
Bus Grande 21 6.12 
Camión 2E 9 2.62 
Camión 3E 3 0.87 
SEMI TRAYLER 13 3.79 
TOTAL 343 100.00 








El estudio realizado de los conteos volumétricos y clasificación de vehículos 
en campo en seis días por motivos de la emergencia sanitaria, y un factor 
de corrección que estime el comportamiento anualizado del tráfico de 
pasajeros y mercancías. Se tuvo como resultado que el índice medio anual 
(IMD) es de 343 vehículos para el periodo de diseño de 10 años. 
 
Tabla 10: Diseño de pavimento vehicular urbano 
















40 15 20 5 20 
Pavimento vehicular 
urbano con geomalla 
biaxial en la 
subrasante 
15 15 20 5 38 
Pavimento vehicular 
urbano con geomalla 
biaxial en la sub base 
y base 
40 10 15 5 38 
Pavimento vehicular 
urbano con geomalla 
biaxial en la  sub base 
40 0.10 0.20 5 25 
Fuente: Los resultados fueron validados en Servicios Generales “CIRR”. 
 
Interpretación  
En la tabla 10 se muestra los tipos de diseños realizados para obtener un 
óptimo resultado, es así que el pavimento vehicular con geomalla biaxial en 
la sub base y base es uno de los más óptimos ya que al adicionar la 
geomalla de 20 KN se reduce considerablemente el espesor del pavimento 





4.5. Elaborar el costo del diseño óptimo que se utilizara con la aplicación 
de geomalla biaxial. 
 
Imagen 5: Costo del diseño óptimo 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación  
De acuerdo a la tabla 11 indica la diferencia de los costos de un pavimento 
flexible con geomalla biaxial y convencional. Así mismo, se observó que el 
pavimento vehicular urbano convencional tiene un costo elevado a 















































5.1. Para Sangama (2009), en su investigación señala instaurar un tipo de 
geo textil destinado a la ejecución de un proyecto u obra específica es 
necesario aplicar la normatividad AASHTO M-288-05, la cual proporciona 
los lineamientos y criterios esenciales según las funciones para las 
cuales se están utilizando, pues puede ser empleado para separar, 
reforzar, repavimentar, filtrar y drenar, siendo estos divididos en tres 
clases conforme al rigor de los requerimientos y términos de la instalación 
y el rendimiento a la que se encuentra expuesto. La Clase I es empleada 
principalmente cuando las condiciones y requerimientos presentan un 
nivel de severidad alto, mientras que la Clase II es utilizada en aquellos 
casos en los que las condiciones y requerimientos presentan un nivel de 
severidad medio y la Clase III es empleada en aquellos casos en los que 
las condiciones y requerimientos presentan un nivel de severidad bajo; 
así pues, las pruebas realizadas dentro del laboratorio para estudiar los 
geo sintéticos no se llevan a cabo dentro del país y, sólo a través del 
certificado de calidad presentado por el fabricante es el único medio por 
el cual se diseñará o supervisará un producto específico de tal manera 
que su utilización pueda ser aceptada o rechazada 
 
En nuestra investigación indica que las calles se encuentran asfaltas con 
pavimentos flexible perteneciente al 37%, Pavimento rígido con 2% y sin 
pavimentar el 61% de las calles del Distrito de Morales, por lo que los 
requerimientos y condiciones son aptas para la aplicación del diseño con 
geomalla. 
 
5.2. Para Paredes (2019), En su trabajo de investigación sobre el pavimento 
flexible es el más económico, de acuerdo a presupuesto elaborado por el 
tesista, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de propuesta para 
los proyectos de pavimentación de vías urbanas, esto debido a los 
escases de recursos públicos, se trata de hacer más con menos; Al 
realizar el ensayo de mecánica de suelos se obtuvo un CBR= 12.00%, 
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por lo que se concluye el terreno posee una capacidad portante de 
regular a mala, y debido a esto el terreno de fundación va tener que ser 
mejorado. La topografía de la zona en estudio es plana y alineada, lo cual 
constituye una ventaja para el diseño geométrico vial, de acuerdo a la 
norma E-010 de pavimentos urbanos. 
 
En nuestro trabajo de investigación, se pudo obtener resultados 
topográficos en el que se aprecia la pendiente Transversal máxima de 
10.58% y mínima de 1.25% para determinar los volúmenes de corte y 
relleno, teniendo un terreno ondulado de tipo 2. Por lo que la topografía 
de la vía es diferente tipo de terreno. 
 
5.3. Según Jiménez (2017), en su investigación sobre eficiencia de la 
utilización de las geomallas como elementos de refuerzo en los suelos 
flexibles. Concluye: que en los suelos flexibles implica que no se puedan 
mezclar las capas con los elementos de los pavimentos, pudiendo de 
esta manera disipar los esfuerzos suscitados por una carga superficial 
hacia un espacio de mayor soporte y brinda mayor capacidad a los 
suelos, generando un incremento en el periodo de duración de las 
infraestructuras viales. 
 
En nuestro proyecto de investigación se obtuvo suelos de arena arcillosa, 
mezcla de arena y arcilla de color amarillento oscuro, suelo húmedo de 
baja consistencia la cual favorece la aplicación de la geomalla biaxial en 
el tramo del Jr. Francisco Pizarro cuadras 4, 5 y 6. 
 
5.4. Para Leal (2015), en su investigación sobre separación de las capas de 
los pavimentos a través de geomallas concluyo: que la construcción de 4 
secciones del pavimento haciendo uso de distintas secciones de control, 
dentro de las cuales sólo en dos de ellas fueron reforzadas por materiales 
geo textiles, mientras que los dos restantes han sido reforzados con 
geomallas, por medio del cual se pudo deducir que el rendimiento de los 
pavimentos flexibles reforzados con los materiales geo textiles no 
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proporcionan beneficios significativos, pues el índice de mejoramiento 
sólo fue 0.9; y además se presentaron grietas y fisuras en distintas partes 
de los pavimentos, mientras que las secciones reforzadas con geomallas 
brindaron mayor soporte al pavimento. 
 
En nuestra investigación se desarrolló 4 tipos de diseños dentro de ellas 
se encuentra en pavimento flexible convencional y el resto con geomalla 
biaxial de 20 KN/m (Tipo A) como se observa en la tabla 10. 
 
5.5. Para Rodríguez (2015), en su investigación planteamiento y 
comprobación del aporte estructuras de las geomallas dentro de las 
capas granulares para asegurar la resistencia de las carreteras concluyó: 
que el uso de geomallas permite reemplazar los materiales que forman 
parte de la sub base para mejorar su efectividad en un 50%, conllevando 
así a una disminución de los costos y una reducción del impacto medio 
ambiental. 
 
En nuestra investigación se pudo conocer el costo óptimo de un 
pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial, obteniendo resultados 









6.1. Mediante el estudio realizado, se puedo concluir que la mayor cantidad 
de calles del Distrito de Morales se encuentran sin pavimentar, y que a la 
vía en cuestión de estudio está ubicado cerca de un abastecimiento de 
gas y supermercado; generando así un mayor flujo de vehículos.  
 
6.2. Con los resultados obtenido de la topografía sobre las pendientes 
longitudinales, pendientes transversales y ubicación para poder 
establecer la velocidad de diseño; es así que el terreno es de tipo 
ondulado tipo 2 por la concepción de pendientes longitudinales que se 
encuentra entre 0.24% y 6.92. 
 
6.3. De acuerdo a la información obtenidos por los ensayos realizados y la 
visita al terreno, la subrasante está constituido por materiales 
inadecuados que no reúnen las condiciones para una buena cimentación 
por tal motivo se tiene que mejorar el terreno natural o subrasante, 
realizando corte del terreno natural de 0.40 m., de espesor con la 
finalidad de mejorar la subrasante, y realizar limpieza del terreno y 
homogenizar la superficie, debiendo compactar todo el fondo excavado 
y reemplazar con material de características apropiadas, con la finalidad 
de garantizar la estabilidad del pavimento, el relleno se realizara 
compactando el terreno natural hasta alcanzar al 90% de la M.D.S., 
determinado por le proctor modificado, luego se hará e capas no mayores 
a 20 cm., de espesor. 
 
6.4. Al contar con los cálculos y análisis para el diseño, se llegó a la 
conclusión que el uso de la geomalla demostró ser una de las soluciones 
prácticas y económicas para mejorar la capacidad de carga del suelo ya 
que permitió mejorar las propiedades mecánicas del suelo, viéndose esto 
reflejado en la reducción de la subrasante y de los espesores del 
pavimento flexible. Es así que dentro de los diseños planteados para la 
investigación, se encuentra la que esta aplicada en la sub rasante 
disminuyendo su espesor y mejorando la capacidad de carga en un 38%. 
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Así mismo se planteó el uso de la geomalla biaxial en la sub-base y base 
de un pavimento vehicular urbano, la cual mejoró la capacidad de carga 
del suelo en un 38% permitiendo reducir el espesor del pavimento flexible 
y optándolo como diseño óptimo.  
 
 
6.5. Mediante el estudio realizado, se puedo concluir que con el uso de la 
geomalla biaxial en dicho tramo de estudio se optó por el costo del 
pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la sub-base y base, 
la cual tendrá una inversión S/. 820,443.63 para poder ser ejecutada ya 








7.1. Se recomienda a las autoridades correspondientes tener en cuenta todos 
los sectores de las vías de acceso y tránsito del distrito de Morales, 
debido al crecimiento constante de la población. 
 
7.2. Se recomienda que el levantamiento topográfico sea preciso evitando los 
cambios drásticos en la latitud, longitud y elevación. 
 
7.3. Se deberá tener especial cuidado en eliminar todo tipo de material 
extraño, que resultan perjudiciales para la construcción, tales como son: 
raíces, palos, troncos, material orgánico y otras porciones de la 
subrasante que no son las apropiadas y no sirven para el objetivo 
propuesto.  
 
7.4. Para garantizar la permanencia del pavimento, se recomienda que el 
pavimento tenga un mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo 
durante el periodo de duración previsto. 
 
7.5. Con el uso de la geomalla se obtiene pavimentos en donde se presenta 
ahorro en los materiales a utilizar, aumento de vida útil de la estructura y 
se contribuye con los rendimientos de obra, además tener en cuenta la 
adquisición de la geomalla biaxial, debido al poco consumo de estas su 
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ANEXO N° 01: 
















MORENO (2018), son estructuras 
que presentan una característica 
particular, pues se tienden a 
flexionar dependiendo de las 
cargas que se encuentren sobre 
ellas, por lo que generalmente 
puede observarse en espacios que 
tienen mayor tráfico o tránsito 
vehicular, tales como son las vías 
(p.21) 
Son estructuras la cual cuenta 
características singulares, 
permitiendo al suelo contar con 
una mejora en su capacidad. 
Será evaluada por medio de 
las dimensiones: Estudio 





















carga del suelo 
BERRY (1994) manifiesta que es 
una expresión que hace referencia 
a la fricción que existe entre los 
cimientos y el área del terreno de 
tal manera que no puedan 
producirse fallos significativos 
ocasionados por un esfuerzo 
cortante en los suelos o un 
asentamiento excesivo como 
producto de una sobrecarga (p. 
54). 
Es la presión máxima que 
soporta un suelo, en este caso 
será evaluado por medio de la 
dimensión: Análisis de 
mecánica de suelo, con la 





















Reducción del costo de 
construcción 












ANEXO N° 02: 











Técnicas Instrumentos Fuente 
Ensayos de suelos 
Ensayos, análisis de 
las calicatas 
Norma Técnica 
Peruana 339.129 – 
339.128 – 339.127 
   
Planeamiento y 
seguimiento de diseño 
Diseño de pavimento 
Norma Técnica Peruana 
CE. 010. Método 
AASHTO 93 
   
Planeamiento del 
presupuesto 
S10 Costos y 
presupuestos 
Norma Técnica Peruana 
CE. 010 
   







ANEXO N° 03: 












ANEXO N° 04: 




























ANEXO N° 05: 






























ANEXO N° 06: 
 




































































ANEXO N° 07:  







































ANEXO N° 08: 
 






















































ANEXO N° 09: 
 



























ANEXO N° 10: 


































Imagen Nº 1: Excavación de Calicata 











Imagen Nº 4: Excavación de Calicata 











Imagen Nº 7: Secado de la muestra  











Imagen Nº 10: conteo de trafico  
 Imagen N° 11: estación inicial para 






Imagen N° 12: estación final  para conteo 
de trafico 
 
 
